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Resumo: Com este artigo, fruto de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico, objetiva-se
contribuir com discussdes no cenario de pesquisas desenvolvidas na Educagcdo Matematica,
cuja tematica versa sobre as possiveis articulagdes entre Histéria da Matematica e Tecnologias
Digitais, a partir da descricdo de atividades historicas, viabilizadas pelo software GeoGebra,
referente aos Numeros Figurados (NF). Assim, intenciona-se adicionar a essas pesquisas novas
possibilidades, pautadas no uso do software GeoGebra para o ensino de matematica, diante de
problemas histéricos, em especifico sobre NF. Considera-se o referencial teérico sobre o uso
de problemas historicos, a elaborag&o de atividades historicas e o uso de tecnologias digitais no
ensino, em particular, o GeoGebra. Pondera-se que o uso do GeoGebra para a visualizagdo de
sequéncias numéricas estudadas pelos pitagéricos, ganha o carater adicional a suas estruturas
algébricas, a contar da exploragao de seu carater visual desde a exploragao pelos computadores
el/ou celulares.
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Abstract: This article, the result of qualitative research, of a bibliographic nature, aims to
contribute to discussions in the scenario of research developed in Mathematics Education
whose theme deals with the possible articulations between the History of Mathematics and
Digital Technologies, based on the description of historical activities made possible by the
GeoGebra software regarding Figurative Numbers (NF). Thus, the intention is to add new
possibilities to this research, based on the use of GeoGebra software, for teaching mathematics
based on historical problems, specifically on NF. The theoretical framework on the use of
historical problems, elaboration of historical activities and the use of digital technologies in
teaching, in particular, GeoGebra, is considered. It is considered that the use of GeoGebra to
visualize numerical sequences studied by the Pythagoreans, gains additional character to their
algebraic structures from the exploration of their visual character from explorations on
computers and/or cell phones.

Keywords: History of Mathematics. GeoGebra. Figurative Numbers.

Resumen: Con este articulo, resultado de una investigacion cualitativa, de caracter
bibliografico, se pretende contribuir a las discusiones en el escenario de las investigaciones
desarrolladas en Educacion Matematica cuya tematica aborda las posibles articulaciones entre
la Historia de las Matematicas y las Tecnologias Digitales, a partir de la descripcion de
actividades historicas posibles gracias al software GeoGebra en relacion con los Numeros
Figurativos (NF). Asi, se pretende afadir nuevas posibilidades a esta investigacion, basadas
en el uso del software GeoGebra, para la ensefianza de matematicas basadas en problemas
historicos, especificamente en NF. Se considera el marco tedrico sobre el uso de problemas
histéricos, elaboracién de actividades histéricas y el uso de tecnologias digitales en la
ensefanza, en particular, GeoGebra. Se considera que el uso de GeoGebra para visualizar
secuencias numéricas estudiadas por los pitagoricos, gana caracter adicional a sus estructuras
algebraicas a partir de la exploracién de su caracter visual a partir de exploraciones en
computadoras y/o teléfonos celulares.

Palabras clave: Historia de las Matematicas. GeoGebra. Numeros Figurativos.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Diante das preocupacdes sobre ensino e aprendizagem de matematica, em
varias perspectivas teoricas da Educacao Matematica, sdo apresentadas pesquisas e
os resultados das mesmas, visando possibilitar melhorias a esse processo. Nesse
cenario de investigagao, nas ultimas cinco décadas do século XX e inicio do século
XXI (Mendes, 2022a), tém ocorrido o que o autor intitula de tendéncias hibridas da
pesquisa em Historia da Matematica.

Um estudo teorico sobre a interacdo entre a Historia da Matematica (HM) e
Tecnologias Digitais (TD) foi realizado pelos autores Thomsen, Jankvist e Clark em
2022. Na revisao da literatura, buscaram por artigos, capitulos de livros e anais de
eventos de Histéria da Matematica, além de questionarem quais publicacoes,
realmente, incorporam esta interacédo e quais os propositos do uso da HM e das TD,
também abordaram, inclusive, a questdo do papel das perspectivas teodricas da
Educacdo Matematica (ou a falta delas) nas publicagdes identificadas. Mapearam 33
trabalhos produzidos ao longo de 35 anos. Desses 33, elegeram 24, pela condig&o
inicial de serem trabalhos que utilizam fontes historicas primarias. Nessa investigagao,
discutem, ainda que de forma nao prioritaria, as formas dos usos de histéria, segundo
a distingdo feita por Jankvist (2009) entre histéria como ferramenta e histéria como
objetivo. Concluem que, ao longo das ultimas trés ou quatro décadas, o HPM' levou
em consideracéo o potencial das TDs na sala de aula, incluindo-o no seu portfélio de
investigacdo. No entanto, a analise ilustra que este subcampo, por mais promissor

que seja, ainda esta longe de estar desenvolvido.

No ambito nacional, diversos investigadores tém se dedicado a tematica, quer
com nomenclaturas diferenciadas, quer, inclusive, com abordagens distintas. A
exemplo, Sanchéz, Mendes, Castillo (2023) usam o termo “tendéncias hibridas”.
Sousa (2020, 2021) nomeia de “alianga” as pesquisas que desenvolve, usando
Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais e Investigagdo Matematica. Bortoli, em

' HPM (History and Pedagogy of Mathematics) é um grupo internacional que relaciona Historia € Pedagogia da
Matematica e ¢ afiliado ao ICM (Internacional Commission on Mathematical Instruction)
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seus trabalhos sobre a mesma tematica, inicialmente, usou o termo “conjunc¢ao”
(2020) e, mais recentemente, tem nomeado de “articulagcdo” (2023). Teixeira et al
(2023), nomeia de “dialogos” entre HM e TD.

N&o é objetivo, nesse artigo, fazer uma caracterizagcdo, nem desenvolver o
estudo de tais termos, mas sim considerar ou mesmo utilizar de termos ou de
expressoes distintas, uma vez que diversos educadores matematicos brasileiros tém-
se dedicado a essa tematica. Ndo vamos também fazer uma distingéo entre a grafia
do termo “Tecnologias Digitais” grafadas com iniciais em maiusculo e as grafadas por
alguns autores em minusculo. De todo modo, em momento oportuno iremos sim,
advogar a favor da maneira pela qual temos usado em nossos textos (grafia em
maiusculo) por apostar nas Tecnologias Digitais para além das ferramentas e, por
termos pensado sobre esse termo como campo de conhecimento ou como
perspectiva teodrica, que nos fornece subsidio para tentativas de modificagcdes de
ensino e aprendizagem de matematica.

Neste trabalho, escolhemos tratar sobre o ensino dos Numeros Figurados no
Ensino Médio e em alguns cursos de graduagédo em tecnologia, por meio de atividades
histéricas no GeoGebra, em virtude de os Numeros Figurados constituirem uma
ferramenta util para estabelecer muitas propriedades dos numeros naturais (Baron;
Bos, 1985, p.19). Esse componente curricular, segundo a mesma autora, gerou
muitos frutos; a saber, esse conceito foi utilizado em métodos de integracdo desde
Arquimedes; ademais, é possivel relaciona-lo com a ideia dos indivisiveis. A escolha
do software GeoGebra para construgdes dos NF se da pelo software de geometria
dindmica oportunizar a manipulagao, via ferramenta de arrastar, de forma a modificar

os objetos construidos e a manutencéo de suas propriedades.

Dessa forma, nesse artigo, descrevemos as segdes assim estruturadas: a
introdugéo, cuja finalidade é apresentar o objetivo do artigo. Posteriormente,
descrevemos o referencial tedrico sobre a elaboracédo de atividades historicas, bem
como os usos de tecnologias digitais que embasam nossas escolhas e sustentam a
elaboragao das atividades. Seguimos com as opgdes, que fizemos, para abordar os
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Numeros Figurados e a descricdo das atividades historicas por nés elaboradas com
o GeoGebra e, ainda, apresentamos as consideragdes finais de nossa investigagéo.

HISTORIA NO ENSINO DA MATEMATICA

A HM como recurso pedagdgico tem sido investigada por diversos autores ha
décadas. Em sua tese de doutorado, publicada em 1993, Antonio Miguel analisou
diferentes papéis pedagogicos que a Historia da Matematica pode desempenhar nas
aulas de matematica. SGo eles: historia como guia metodologico; historia como
instrumento de conscientizagao epistemoldgica; histéria como papel unificador e ético-
axioldgico; historia como fonte de motivagéo; histéria como guia para a discusséo
filosdfica sobre o conhecimento matematico; histéria como instrumento de explicagao
dos porqués e como fonte de objetivos para o ensino; histéria como instrumento na

formalizagcdo de conceitos; histéria como instrumento de resgate cultural.

Posteriormente, Miguel e Miorim (2004) colocam-se a disposigao, para discutir
potencialidades pedagdgicas positivas da Historia da Matematica, por meio de um
dialogo sobre os tipos de vinculo que se intenta promover entre a produgao socio-
histérica do conhecimento matematico no passado e a producéo e /ou apropriagao

pessoal desse conhecimento no presente.

Em trabalhos como o de Brito, Carvalho, Mendes e Miguel (2009), atividades
histéricas sao evocadas, considerando-se atividades que utilizam a histéria para o
ensino de matematica. Para elaborar uma atividade historica, é necessario buscar, no
material historico pesquisado, todas as informacdes uteis a conducido da nossa agao
docente e, somente, a partir dai, orientar os estudantes a realizagdo de atividades.
Esses mesmos autores, recomendam ainda, que, ao selecionarmos os fatos
historicos, é preciso relaciona-los com o momento atual e com o cotidiano do aluno e,
que, os fatos histéricos, quando usados nas atividades de matematica, necessitam
passar por adaptagdes pedagogicas de modo que apresentem uma carga forte de
aspectos provocadores. Adicionalmente, pode-se langar m&o de outros instrumentos

de aprendizagem que enfatizem o processo de construgao historica.
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Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, € fundamental haver um contexto significativo para os alunos, nao
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
propria Histéria da Matematica. E imprescindivel que eles desenvolvam a capacidade
de abstrair o contexto, aprendendo relagdes e significados, para aplica-los em outros

contextos.

Saito e Dias (2013, p. 91), discutem esses modos de contextualizagao,
propondo uma interface entre HM e ensino de matematica, caracterizando-a como a
“constituicdo de um conjunto de ag¢des e produg¢des que promova a reflexao sobre o
processo histérico da construgdo do conhecimento matematico para elaborar
atividades didaticas que busquem articular historia e ensino de matematica”; sendo
assim, com o intuito de viabilizar essa proposta ndo é somente trazer uma
compreensao mais contextualizada e historica dos conteudos matematicos para sala
de aula; sendo, entretanto, fundamental identificar metodologias para que essa
articulacéo ocorra.

Nesse sentido, essa articulagao trazida e discutida por Saito e Dias (2013) da
maior destaque ao contexto em que esses conhecimentos matematicos foram
desenvolvidos, tendo em vista que o contexto dos conceitos matematicos e o
desenvolvimento da matematica subsidiam o processo de ensino e aprendizagem
dessa ciéncia, ao se alcancgar a evolugdo do pensamento dentro do contexto em que
esses conceitos matematicos foram formados, o que de fato configura a articulagao.
A esse respeito, consideram a interface como aquela que, embora tenha alguns
pressupostos e concepgdes sobre historia e ensino, constrdi-se no movimento da

pesquisa com a pratica pedagogica.

Ainda, segundo Saito e Dias, (2013, p.103), “O carater didatico-pedagdgico da
interface n&o implica simplesmente fornecer, ao estudante, um documento original
para ele formular hipoteses (espontaneas), pois o dispéndio de esfor¢cos para
compreendé-lo pode ir além dos propdsitos de ensino”.
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Pautados nas recomendacdes de tais autores, €& preciso considerar a
intencionalidade do professor, o publico-alvo e o conceito a ser desenvolvido no
ambiente educacional. Ademais, de antemao, o professor também contempla
hipéteses dentro de um campo de possibilidades do desenvolvimento do conceito.
Dessa maneira, os documentos podem ser apreciados em seu carater interno e
externo com suas conexdes e a forma do pensamento de aplicagdo do conceito,
permitindo a construgao do significado do objeto matematico pelo sujeito (Saito, Dias,
2013).

Esse tipo de viés historiografico da matematica da-nos a oportunidade de
compreender o papel da representacio, da visualizagao, da abstrac&o, do raciocinio,
da demonstracdo de métodos, de defini¢cdes, etc., na construgdo do conhecimento,
bem como outros aspectos da matematica e de sua pratica (Saito, 2016), conforme
almejamos com o tema aqui selecionado. Isso significa propor uma apreciagao do
raciocinio matematico dedutivo oportunizado pelo estudo de sequéncias numeéricas

viabilizados pelos NF.
GEOGEBRA

O uso de TD como caminhos para potencializar o ensino e aprendizagem da
matematica tem sido discutido ha décadas por diversos autores, (Borba e Penteado,
2019), (Borba, Scucuglia, Gadanidis, 2014), entre outros. Nessa sec¢ao faremos uma
breve consideragao sobre o GeoGebra a fim de elucidar nossas escolhas em trabalhar

com esse software.

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter em 2002 como um software
de Geometria Dindmica e Algebra no Plano; por conseguinte, rapidamente, os
recursos do software se expandiram para outras areas da matematica, tais como: o
Calculo, a Estatistica, a Geometria no Espaco, etc. Desde 2002, a expansdo do
GeoGebra tornou-se um fendmeno de popularidade devido ao seu facil acesso e
dinamismo, passando o software a ser uma poderosa ferramenta matematica, para

aprender e para criar conhecimento matematico.
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Pietro (2016), a partir de seus trabalhos desenvolvidos junto ao seu grupo de
pesquisa, propde uma categorizagéo da aplicagao do software GeoGebra:

Como ferramenta de visualizagdo, o GeoGebra pode ser usado para oferecer
uma perspectiva dinamica de conceitos e de relagbes matematicas, a contar de
multiplos registros de representacgéao;

Como ferramenta de construgdo, o GeoGebra permite a criacdo e a
manipulagdo de constru¢cdes geométricas em 2D e em 3D com altos niveis de

liberdade e consisténcia;

Como ferramenta de descoberta, o uso adequado do GeoGebra pode favorecer

a descoberta de padrdes, de regularidades ou de invariantes matematicos;

Como ferramenta de representagcdo e de comunicacdo do conhecimento
matematico, o GeoGebra oferece aos professores um ambiente amigavel para o
desenvolvimento de materiais dindmicos através dos quais eles podem representar e

comunicar conceitos matematicos e relacionamentos com seus alunos.

Essa categorizagédo parece ser aplicada em alguns trabalhos que relacionam
HM com TD; por exemplo, Jankvist e Geraniou (2021), num trabalho empirico sobre a
proposi¢ao 41 do Elementos de Euclides, analisaram o impacto da funcionalidade de
“arrastar” do GeoGebra nas interagdes dos alunos e na posse e no desenvolvimento
dos esquemas de prova dos alunos, observando que as TD servem ao propdsito de
revelar aspectos matematicos que de outra forma estariam ocultos ou inacessiveis ao

aluno.

Além disso, o GeoGebra constitui-se como ferramenta para provas e para
demonstragbes matematicas, conforme o trabalho desenvolvido por Vaz, Vasquez e
Vilela (2019), em que realizaram demonstracdes de trés problemas matematicos, a
ultima conjectura de Kepler, o problema das quatro e o problema booleano dos trios
pitagdricos, utilizando a aplicagao.

Nessa pesquisa, contemplaremos, mais especificamente, as categorias 1 e 3,
como ferramenta de visualizagcdo: a possibilidade de "ver" e de "explorar"
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conhecimentos matematicos, muitas vezes, inacessiveis com outros dispositivos e
como ferramenta de descoberta: o uso adequado do GeoGebra pode favorecer a
descoberta de padrdes, de regularidades ou de invariantes matematicos.

BREVE CONSIDERAGOES HISTORICAS DOS NUMEROS FIGURADOS

Segundo Roque (2012), os numeros figurados dos pitagéricos eram constituidos
de uma multiplicidade de pontos que ndo eram matematicos e que remetiam a
elementos discretos, como pedrinhas organizadas, segundo uma determinada

configuragéo.

Diante da filosofia da escola pitagdrica em que tudo se resumia a numero - o
impar e o par - representavam o limitado e o ilimitado. A unido do impar e do par,
analoga a um casamento, teria sido responsavel pela origem do mundo. O ilimitado,
principio positivo, macho; e o ilimitado, fémea, existentes antes de qualquer coisa. De
seu casamento, surgiu o Um, que ndo € um numero. O Um €&, ao mesmo tempo, par
e impar, se bissexuado a partir do qual os outros numeros e na conjugacgao limitado-
ilimitado esta a oposicdo cosmica primordial por tras do mundo, expresso em
numeros. (Roque, 2012).

Ainda, segundo a mesma autora, para os pitagoricos, todos os numeros ou
seres teriam evoluido a partir do Um. Dessa maneira, os numeros eram divididos em
tipos associados aos diferentes tipos de coisas. Para cada tipo, havia um primeiro, ou
menor numero, considerado sua “raiz”. As relacdes entre 0s numeros néao
representavam, portanto, uma cadeia linear na qual todas as relagdes internas eram
semelhantes. Cada arranjo designava uma ordem distinta com liga¢des proprias. Dai,
o papel dos numeros figurados na matematica pitagorica. Esses numeros eram de
fato figuras formadas por pontos, como as que encontramos em um dado (aqueles
convencionais que usamos em jogos, no formato cubo, por exemplo). N&o é uma cifra,
como 3, que serve de representacgao pictérica para um numero, mas a delimitacdo de
uma area constituida de pontos, como uma constelagéo, ou seja, para eles haviam

uma ligagéo entre aritmética e geometria.
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E possivel enxergar, em tais exemplos, a primeira ocorréncia do estudo de
sequéncias numéricas. No entanto, a concepc¢cado de sequéncias dos matematicos
pitagoricos partia da observagao visual, sendo um tipo particular de aritmética
figurada, distinta da praticada hoje (Roque, 2012).

Além do exposto, segundo Boyer (1974), os gregos desconheciam o modelo
de verificagdo e de demonstracdo matematica baseado na Indugdo Matematica,
sistematizado pelo matematico Giuseppe Peano (1858-1932). Assim, na sequéncia
de atividades propostas a seguir, temos também como finalidade essa verificagcéo e

prova de generalizagdes a partir da visualizagao.

ATIVIDADES HISTORICAS DOS NF COM GEOGEBRA

Na secao Histdéria no Ensino da Matematica, desse artigo, consideramos os
modos pelos quais o uso da Histéria da Matematica no ensino tem sido mencionado

por alguns educadores matematicos e historiadores.

A partir desses indicativos, propomos, nesse artigo, atividades historicas que
contemplam o conteudo de Numeros Figurados (NF), cuja finalidade principal é
demonstrar padroes. Como exemplo, serdo exploradas questdes do tipo “Como obter
um numero triangular a partir do seu antecessor?”, ou seja, com o apoio do software
GeoGebra propomos a discussao da férmula de recorréncia dos numeros triangulares.
Adicionalmente, a atividade contempla a exploragao de propriedades dos NF desde

as suas disposi¢cdes geométricas.

Como ja mencionado nessa pesquisa, 0s gregos em seus trabalhos com NF
nao tiveram a intencdo de generalizagbes e n&o chegaram ao método de
demonstragao por Indugdo Matematica. No entanto, em nossas investigagdes, com o
intuito de articular algebra e geometria faremos, a proposta de demonstragdes de

férmulas ligadas aos NF, usando desse raciocinio matematico dedutivo.

A atividade, que apresentamos na Figura 1, consta do inicio das atividades para

a apresentagao dos Numeros Figurados:
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océ sabe o que ¢ uma sequéncia numérica? Pois bem, ¢ uma sucessao
e nimeros que geralmente possui uma lei com especificidades. Assun, 3

- pela figura abaixo, que conexdes voce pode estabelecer sobre o que
- consideramos como sequéncia? -

= . RN A NEN
&_{ . . . .. e o s e
- o v > LS e r AR e A
,. 1 3 6 10 15

" E possivel que vocé tenha observado algumas relagdes, por exemplo,
E como ocorre cada iteragdo nessa figura. Se sim, que tipo de ligagdo
. ocorre? Ha ligagdes entre esses termos? Mais perguntas.... Vocé
fi conseguiria dizer uma regra pela qual seja possivel encontrar um
g" determinado termo? Essa observagdo considera-se lei de recorréncia,
* assim poderiamos anuncia-la : T,, = T,,_; + n,n € N. Exemplo: Ts =
%‘r T, +5 =10+ 5 = 15. Vamos conjecturar mais um pouquinho??? Na 3
~ formula que vocé andou pensando, vocé consegue obter um niimero a
- partir de seu antecessor? Sera que € possivel pensar em uma formula d o»'»
- termo geral dos nimeros figurados? Nao consegue? Calma, ndo se
~ desespere! Entdo vamos admirar essa figura?

Figura 1. Didlogo entre professor e estudante.
Fonte: elaborada pelos autores.

Como é possivel observar, a construgéo dessa sequéncia no GeoGebra exige

que se procure por uma férmula que adicione numeros naturais consecutivos, como

_n (n+1)

a férmula do termo geral dos triangulares: n € N, T,, , OU seja, 1+2+3+...+n=

.(n+1 . . .
) ('; ). Do mesmo modo, é possivel propor a figura dos quadrangulares e fazer
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guestionamentos da mesma natureza para levar o estudante a percepcao da formula

de recorréncia, assim como, a do termo geral.

Junto ao estudante, podemos propor uma visualizacido em busca desse termo
geral pela apreciagcédo da Figura 2. Além disso, € possivel estimular a exploragao de
conceitos matematicos ancorados nas possibilidades estéticas? desse objeto
matematico, que sdo oportunizadas pelas ferramentas do GeoGebra na exploragéo
das cores, ao utilizar o degradé. Diante dessa exploragao visual da Figura 2, podemos
propor o calculo de areas dos varios triangulos formados pela Figura 2.

Pontos = 10

Poligonos = 3

Figura 2. Numero triangular com o recurso Degradé do software GeoGebra
Fonte: elaborada pelos autores, 2024.

2 Nao faremos, nesse texto, uma ampla discussdo sobre estética, mas, a0 menos, para situar o leitor nos
respaldaremos nas concepgdes de Cifuentes que afirma: “Sdo valores estéticos da matematica, por exemplo, a
perfeicdo, a simetria, a forma, o contexto, o contraste, a ordem, o equilibrio, a simplicidade e a abstragdo, também
a liberdade”. (Cifuentes, 2005, p. 68)

S
Q
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475 agora? A partir da figura abaixo vocé poderia indicar alguma
relacdo que ocorre nesse “desenho”?

Tid A!‘f'-'-‘,‘. R
;

Serd que conseguimos uma maneira de escrever suas

~ observagdes? Sua colaboragio pode ser comparada com a
- seguinte afirmacdo: “Todo niimero quadrado ¢ a soma de do
triangulares consecutivos”. 4
Vocé sabia que podemos traduzir essa afirmagdo em uma
formula?

0. -0 00 0"
O OO0 O 0
&
e O O 0 0 O @ ® 2
[ ‘'
F eicheNie g ena LA TIN %
¥ OO0 e
F
tE O O @ & ® e ®
}’1 O @ @ @ o o @
28 &
A e

(n—1) (n) n. (n+1)
2

~ Olhaelaai: Q, = T,_; + T, ou seja, n?

Figura 3. Didlogo entre professor e estudante.
Fonte: elaborada pelos autores.

Pela Figura 3, podemos tecer relagdes aritméticas e geométricas dos numeros
triangulares com quadrangulares. Aqui pela rogativa visual, oportunizada pelo
GeoGebra, espera-se que, por um procedimento heuristico, haja a inferéncia da
relagdo em sua forma algébrica, ou seja, que desde as observagdes visuais 0

estudante possa pensar na formula.
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e tal pensar nessa figura? Como pensou? As separagd
licadas na figura ocasionadas pelos “L” te proporcio
condigdes de separar os termos dessa sequéncia de alguma
~ maneira?

‘Vocé acha que isso s6 ocorre com essa figura, ou seja, esse p.
~ s6 ocorre com figuras com esse aspecto que forma “quadrado
~ Seria possivel vislumbrar algo parecido e tentar enco
- relagdes com retangulos? A esses padrdes foram atribuid
~ nomes, imaginando que talvez vocé nunca tenha ouvido f:

- Quer saber? Vem comigo!

Figura 4. Didlogo entre professor e estudante.
Fonte: elaborada pelos autores.

Por intermédio dos textos de Historia da Matematica, supbe-se que a
organizagao dos numeros figurados tornou-se possivel pelo conhecido, atualmente,
como “triplas pitagoricas”, ou seja, a soma de dois numeros quadrados que tem como

resultado outro numero quadrado. “Estas triplas sdo constituidas por numeros

OO
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inteiros, que podem ser associados as medidas dos lados de um tridngulo retangulo”
(Roque,2012, p.54).

Para que os pitagoricos chegassem a essas triplas, usavam um enfe matematico
conhecido como gnémon, que representa um objeto que, quando colocado no plano horizontal,
criaria uma espécie de coluna vertical e, assim, poderia indicar a hora do dia com a sombra, ou
seja, ¢ um tipo de reldégio solar. Depois se atribui a essa palavra o significado de
“perpendicularidade”, usada para descrever instrumentos utilizados para o trago de angulos

retos (Baron, 1985).

A propor¢do da fronteira dos numeros quadrados e retangulares, em forma de “L”,
produz a seguinte relagdo: 1+ 3+ 5+ -+ (2n— 1) = n?, que pode ser contada pelo
estudante através de observagdes visuais atreladas a exploracao algébrica. Consideramos ainda,

a possibilidade de exploracao dos gnémons com a figura representada pelo retangulo:

R

e o
° o| el e

e © © o @ o | e

e o (=} L o e o

Figura 5. Gnémon dos numeros retangulares.
Fonte: elaborada pelos autores.

Os objetivos delineados para essas atividades serdo expandidos, de modo
analogo, para trabalhos com propostas, incluindo um crescimento dimensional.
Assim, ser&do construidos numeros figurados planos e também poliédricos.

No ambito dessa pesquisa, as atividades propostas tém como base o
desenvolvimento histérico do conceito matematico Numeros Figurados, tratados a
partir dos autores: Baron e Bos (1985), Caraga (1954), Roque (2012) e Boyer (1974).
A atividade exemplificada pelos Quadros 1, 2 e 3, visa, segundo Baron e Bos (1985),
estabelecer propriedades dos numeros naturais além de revisar os aspectos
matematicos, usados pelos pitagoricos em seus trabalhos com NF e, por meio de um
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processo heuristico, ampliar o elo estabelecido pelos gregos entre aritmética e
geometria, bem como uma ligagdo algébrica pelo aparecimento das formulas de
generalizagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse estudo, almejamos explorar o objeto do conhecimento - Numeros
Figurados - com o objetivo de estudar algumas sequéncias numeéricas, as descritas
por tais numeros que séo peculiares entre as demais conhecidas. O intuito é explorar
padrdes, assim como suas propriedades. Para atingir esse propdsito, delineamos as
bases que sustentam as atividades, considerando a perspectiva pedagogica da
historia no ensino e a integragao das Tecnologias Digitais, notadamente o GeoGebra.

Tal proposta também se destaca nao apenas pelos aportes teodricos,
anteriormente considerados, mas pela discusséo sobre o uso de Tecnologias Digitais
para além das ferramentas, por seus usos em sala de aula, caracterizado pela
preocupagao sobre a mobilizagdo de conhecimento matematico que essas
tecnologias podem promover.

Essa perspectiva dialoga com outras pesquisas da Educagdo Matematica. A
exemplo, considerando preocupagdes com o rigor matematico da produgéo
matematica de matematicos, Ferreira e Paulo (2018), ao observarem que
matematicos produziram matematica com o GeoGebra e reconheceram essa
producédo, conferindo ao software legitimidade a experimentagdo e o consideraram
com potencialidade a produgdo matematica e a investigacdo - € o pensar-com a
tecnologia.

No trabalho desenvolvido por Vaz, Vasquez e Vilela (2019) sobre provas e
demonstragcdes de trés problemas matematicos, a ultima conjectura de Kepler, o
problema das quatro cores e o problema booleano dos trios pitagoricos com o auxilio
do GeoGebra, entre outras conclusdes, os autores sugerem que em problemas
elementares também € possivel, a partir da utilizagcdo de softwares, a descoberta

de caminhos alternativos para demonstrar teoremas matematicos, apresentando,
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para este fim, uma Investigacdo Matematica com o GeoGebra como uma
possibilidade metodoldgica de ensino-aprendizagem da matematica.

Por outra parte, Jankvist e Geraniou (2021), a partir de pesquisas sobre provas
e comprovagdes na Educacdo Matematica em relacdo ao uso de Ambientes
Geomeétricos Dinamicos, observaram que o potencial de arrastar da ferramenta
GeoGebra pode proporcionar aos estudantes fortes evidéncias perceptivas de que
uma certa propriedade é verdadeira, além de poder levar os alunos a saltar a
conclusdes, ou seja, que a exploragéo via arrastamento € suficiente para garantir a
verdade. Fazem alus&o as tecnologias como forma de atuar, como uma autoridade,
para os estudantes em questdes de estabelecimento da verdade, promovendo, dessa
forma, uma espécie de esquema de prova de convicgao externa tecno-autoritario com
os estudantes.

Nesse texto, em particular, apresentamos uma proposta didatica que contempla
as exploragdes da tecnologia no sentido de fazer o aluno pensar-com-tecnologia,
perpassando pelas sequéncias numeéricas os NF em varios viéses. Esperamos que
as construcdes suscitem conceitos matematicos, mobilizados pela midia; a saber, o
uso do controle deslizante, na atividade descrita, no Quadro 1, pode modificar a figura,
quando acionado, relacionado a pontos e construindo, por exemplo, uma figura
quadrangular. Outra ferramenta que leva o estudante a percep¢ao de padrdes, refere-
se a construgdo da figura exibida no Quadro 2 que, pela modificagdo das cores,
oferece aos estudantes a oportunidade de perceber a relagdo dos triangulares com
0s quadrangulares. Além disso, propomos, nessa pesquisa, a exploracéo do calculo
de areas dos diversos triangulos inscritos dentro dos numeros triangulares a partir da
observagéo do degradé.
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